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@ Verfahren und Mittel zur Verhinderung der Abscheidung von Feststoffen in Solarabsorbem 

@ Die Erfindung betrifft ein Vorfahron zur Verhinderung der 
Abscheidung von Feststoffen in Solaradsorben aus deneh 
Warme durch eine waSrige warmeubertragende Flussigkeit 
abgefQhrt wird, die Giykole und Korrosionsinhibctoren ent- 
halt. Die Flussigkeit wird aus einem Konzentrat gebildet, das 
folgende Bestandteile enthatt: a) 10 bis 40 Gew.-<tt>, vorzugs- 
weise 15 bis 25 Gew.-%, eines Polyethylengiykots mit einer 
moiaren Masse von 195 bis 400, vorzugsweise 200, b) 55 bis 
85 Gew.-%, vorzugsweise 65 bis 75 Gew.-<W>, 1 ,2-Propyten- 
gtykol, EthyiengJykol oder einer Mischung beider S toff a, c) 
0,5 bis 4,5 Gew.-%. vorzugsweise 2,5 bis 4,0 Gew.-%, 
Korrosionsinhibitoren, und d) restliche Gew.-% Wasser. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnomman 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren und Mittel zur Ver- 
hinderung der Abscheidung von Feststoffen in Solarab- 
sorbern, aus denen Warme durch eine wSflrige warme- 
Qbertragende Flussigkeit abgefOhrt wird, die Glykole 
und Korrosionsinhibitoren enthalt. 

Solaranlagen dieser Art dienen dazu, die durch die 
Absorption von Sonnenstrahlung entstehende Warme 
gezielten Verwendungszwecken zuzufuhren. Insbeson- 
dere dienen solche Anlagen der Warmwasserbereitung 
in Haushalten. Hierzu wird die entstehende Warme- 
energie Qber eine warmefibertragende Flussigkeit im 
Kreislauf durch den Warmetauscher eines Warmwas- 
serbereiters gefuhrt Um die Effizienz solcher Solaranla- 
gen zur Wassererwarmung zu steigem, werden in zu- 
nehmenden MaBe Solaranlagen mit Vakuumrdhrenkol- 
lektoren eingesetzt Wenn keine Energie abgenommen 
wird, erreicht dieser Anlagentyp im S tills tand Tempera- 
turen, die bis zu 280° C betragen kdnnen. Als Warmetra- 
ger werden fur Solaranlagen vorzugsweise wasser- 
mischbare Flfissigkeiten wie korrosionsinhibierte Gly- 
kole, vorzugsweise 1,2-Propylenglykol eingesetzt (siehe 
beispielsweise G. Butler & A.D. Mercer; "Inhibitor For- 
mulations for Engine Coolants" in British Corrosion 
Journal, VoL 12, No. 3 (1977), Seiten 171-174 oder RJi. 
Fay "Antifreezes and Deicing Fluids" in Kirk-Othmer 
Encyclopedia of Chemical Technology" (1978), VoL 3, 
Seiten 79—95). 

Im StUlstand bei Temperaturen fiber 200° C kommt es 
aber in solchen Anlagen zu Eindampfprozessen, bei de- 
nen die Solarflussigkeit verdampft und die in ihr enthal- 
tenen Korrosionsschutzinhibitoren auskristallisieren. 
Hierbei kann es zu Verstopfungen in den Warmefiber- 
tragungsrohren des Vakuumkoilektors kommen. Diese 
ffihren dann in der Folge zu einer unerwunschten erheb- 
lichen Leistungsmindening der Solaranlage. Oft lassen 
sich diese Verstopfungen nicht mehr durch Spulen z. B. 
mit Wasser beseitigen und die betroffenen Kollektoren 
mussen unter hohem Kostenaufwand ausgetauscht wer- 
den. 

Die in der Praxis eingesetzten Solarflfissigkeiten be- 
stehen vorzugsweise aus inhibiertem 1,2-Propylengly- 
koL Es wurde festgestellt, daB durch die Zugabe von 
hdhersiedenden Komponenten wie Z.B. Glykolether 
mit Siedepunkten von fiber 300° C das Auskristallisieren 
der Inhibitoren in inhibierten Propylenglykol/Wasser- 
gemischen nicht verhindert werden kdnnen, da Glyko- 
lether zum Teil glykoldampf flQchtig sind 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Rezeptu- 
ren ffir die warmefibertragende Flussigkeit zu finden, 
bei denen es auch unter den vorgenannten Stillstands- 
temperaturen von fiber 200° C zu keiner Niederschlags- 
bildung kommt, die zu Verstopfungen der Absorberroh- 
refuhrt 

Oberraschenderweise wurde erfindungsgemaB ge- 
f unden, daB diese Aufgabe dadurch geldst werden kann, 
daB die Flussigkeit aus einem Konzentrat gebildet wird, 
das foigende Bestandteile enthalt 

a) 10 bis 40Gew.-%, vorzugsweise 15 bis 
25 Gew,-%, eines Polyethylenglykols mit einer mo- 
laren Masse von 195 bis 400, vorzugsweise 200, 

b) 55 bis 85Gew.-%, vorzugsweise 65 bis 
75 Gew.-%, 1,2-Propylenglykol, Ethylenglykol oder 
einer Mischung beider Stoffe, 

c) 0,5 bis 4J5 Gew.-%, vorzugsweise 23 bis 
4,0 Gew.-%, Korrosionsinhibitoren, 
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d) restliche Gew.-% Wasser. 

Aus diesem Konzentrat wird die der Solaranlage zu- 
zufuhrende warmefibertragende Flussigkeit in der Wei- 

5 se gebildet, daB es mit 40 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 
mit 45 bis 55 Gew.-% Wasser gemischt wird. Als Korro- 
sionsinhibitoren kdnnen Borax, Suikat, Dicarbonsauren, 
Natriumbenzoat, Benzotriazol, Tolutriazoi, Na-Nitrat, 
Na-Nitrit so wie NaOH und KOH als Neutralisations- 

io mittel verwendet werden. Mit den vorgenannten War- 
metragermedien bilden sich, auch wenn es zum Still- 
stand bei Temperaturen von ca. 250° C zu anlagebeding- 
ten, unvermeidbaren Eindampfprozessen kommt, keine 
festen Rfickstande. 

is Das erfindungsgemaBe Mittel weist gegenuber den 
bisher in der Praxis eingesetzten Mitteln auBerdem 
noch den Vorteil auf, daB es sowohl als fertig abge- 
mischte Flussigkeit wie auch als Konzentrat geliefert 
werden kann, das dann mit Wasser abgemischt werden 

20 muB. In jedem Fall muB die Solarflussigkeit einen Min- 
destgehal t an Wasser aufweisen, damit die gewunschten 
kalorischen Eigenschaften erreicht werden. Allerdings 
sollten aus Korrosionsschutzgrfinden Soiarflussigkeiten 
im allgemeinen nicht mehr als 50% Wasser enthalten. 

25 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung las- 
sen sich den nachfolgenden Ausffihrungsbeispieien ent- 
nehmen. 

Beispiel 1 

30 

Das erfindungsgemaB hergesteilte Mittel enthalt foi- 
gende Komponenten: 

a) 75,0 Gew.-% 1,2-PropylengLykol 
35 b) 20,0 Gew.-% Polyethylenglykol Molmasse 200 

c) 3^ Gew.-% Korrosionsinhibitoren 

d) Rest Gew.-% Wasser stammend aus den ver- 
wendeten Neutralisationsmittel wie Natron- oder 
Kalilauge. 

40 

Das so erhaltene Konzentrat wurde mit 50 Gew.-% 
Wasser abgemischt 

Diese Flussigkeit wurde zu Prufzwecken in ein ge- 
schlossenes MetallgefaB eingeffillt, in dessen GefaBdek- 
45 kel sich zur Vermeidung eines Druckaufbaues eine klei- 
ne Entgasungsoffnung befand Die Rflssigkeit wurde 
dann aufgeheizt und 168 h lang auf 260° C erhitzt 

Nach 168 h wurde das GefaB mit der Testflfissigkeit 
abgekfihlt und die Flussigkeit inspiziert Durch die hohe 
so Temperatureinwirkung hatte sich lediglich . ein schwarz 
aussehender, hdherviskoser Flfissigkeitsrfickstand ge- 
bildet. Dieser war gut wasser- und grykolldslich und 
ffihrte zu keinen Verstopfungen im Rohr system einer 
Solaranlage. Der Flfissigkeitsrfickstand lieB sich in der 
55 ursprfinglichen Warmetragerflfissigkeit wieder gut auf- 
ldsen. 

Beispiel 2 

60 Das erfindungsgemaB hergesteilte Mittel enthielt foi- 
gende Komponente: 

a) 75,0 Gew.-% Ethylengrykol 

b) 20,0 Gew.-% Polyethylenglykol Molmasse 200 
65 c) 3,5 Gew.-% Korrosionsinhibitoren 

d) Rest Gew.-% Wasser stammend aus den ver- 
wendeten Neutralisationsmittel wie Natron- oder 
Kalilauge. 
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Versuchsbedingungen und — 
Beispicl 1 

Vergleichsbeispiel 1 

5 

Im folgenden Beispiel handeite es sich um eine raarkt- 
Qbliche Warmetragerflussigkeit, die fur eine Anwen- 
dungs-Mindestkonzentration von 25 VoL-% vorgese- 
hen ist 

10 

a) 92,0Gew.-% 1,2-Propylenglykol 

b) 6,0 Gew.-% Korrosionsinhibitoren 

c) Rest Gew.-% Wasser. 

Diese FlQssigkeit zeigte nach einer Behandlung unter is 
den Bedingungen von Beispiel 1 feste kristalline Nieder- 
schlage, die zu Verstopfungen der Absorberrohre fQhr- 
ten. Diese Niederschlage lieBen sich von der Warmetra- 
gerflQssigkeit nicht oder nur in geringem MaBe wieder 
aufldsen. 20 

Vergleichsbeispiel 2 

Marktubliche WarmeQbertragungsflussigkeit beste- 
hend aus: 25 



Diese FlQssigkeit zeigte nach einer Behandlung unter 
den Bedingungen von Beispiel 1 feste schwarze Nieder- 35 
schlage, die zu Verstopfungen der Absorberrohre fQhr- 
ten. Diese Niederschlage lieBen sich von der ursprungli- 
chen Warmetragerflussigkeit groBtenteils nicht mehr 
aufldsen. 

40 

Versuchsbeispiel 3 

MarktQbliche WarmeQbertragungsflussigkeit beste- 
hend aus: 

45 

a) 87,5 Gew.-% 1,2-Propylenglyko] 

b) 5,0 Gew.-% Polyethylenglykol Molmasse 400 

c) 6,0 Gew.-% Korrosionsinhibitoren 

d) Rest Gew.-% Wasser stammerid aus den ver- 
wendeten Neutralisationsmittel wie Natron- oder 50 
Kaiilauge. 

Diese FlQssigkeit zeigte nach einer Behandlung unter 
den Bedingungen von Beispiel 1 feste schwarze Nieder- 
schlage, die zu Verstopfungen der Absorberrohre fuhr- 55 
ten. Diese Niederschlage lieBen sich von der ursprungli- 
chen WarmetragerflQssigkeit nicht mehr aufldsen. 

Der Vergleich der Ergebnisse der Beispiele 1 und 2 
bei denen erfindungsgemaB zusammengesetzte Mittel 
verwendet wurden, mit den Ergebnissen der in den Ver- eo 
gleichsbeispielen 1 bis 3 erzielten Ergebnisse zeigt ein- 
deutig die Oberlegenheit der erfindungsgemaB herge- 
stellten MitteL 
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warmeQbertragend e FlQs- 
sigkeit abgefQhrt wird, die Glykole und Korro- 
sionsinhibitoren enthalt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die FlQssigkeit aus einem Konzentrat gebildet 
wird, das folgende Bestandteile enthalt: 

a) 10 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 15 bis 
25 Gew.-%, eines Polyethylenglykols nut einer 
molaren Masse von 195 bis 400, vorzugsweise 
200, 

b) 55 bis 85Gew.-%, vorzugsweise 65 bis 
75 Gew.-%, 1,2-Propylenglykol Ethylenglykol 
oder einer Mischung beider Stoffe, 

c) 0,5 bis 4 f 5Gew.-%, vorzugsweise 2J5 bis 
4,0 Gew.-%, Korrosionsinhibitoren, 

d) restiiche Gew.-% Wasser. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Konzentrat vor der Verwendung 
mit 40— 70 Gew.-%, vorzugsweise mit 
45—55 Gew.-% Wasser gemischt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Korrosionsinhibitoren Borax, 
Silikat, Dicarbonsauren, Natriumbenzoat, Benzot- 
riazol, Tolutriazol, Na-Nitrat, Na-Nitrit sowie Na- 
OH und KOH als Neutralisationsmittel verwendet 
werden. 

4. Mittel zur DurchfQhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Ansprfcche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Konzentrat aus folgenden 
Bestandteilen besteht: 

a) 10 bis 40Gew.-%, vorzugsweise 15 bis 
25 Gew.-%, eines Polyethylenglykols mit einer 
molaren Masse von 195 bis 400, vorzugsweise 
200, 

b) 55 bis 85 Gew.-%, vorzugsweise 65 bis 
75 Gew.-%, 1,2-Propylenglykol, Ethylenglykol 
oder einer Mischung beider Stoffe, 

c) 0,5 bis 4,5 Gew.-%, vorzugsweise 2J5 bis 
4,0 Gew.-% Korrosionsinhibitoren, 

d) restiiche Gew.-% Wasser. 

5. Mittel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Konzentrat 40—70 Gew.-%, vorzugswei- 
se 45—55 Gew.-% Wasser zugemischt wird. 

6. Mittel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Korrosionsinhibitoren Borax, Sili- 
kat, Dicarbonsauren, Natriumbenzoat, Benzotria- 
zol, Tolutriazol, Na-Nitrat, Na-Nitrit sowie NaOH 
und KOH als Neutralisationsmittel verwendet wer- 
den. 
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Ergebnisse wie gemaB me durch eine waBrige 



a) 75,0 Gew.-<Vb 1,2-Propylenglykol 

b) 15,0 Gew.-% Polyethylenglykol Molmasse 200 

c) 6,0 Gew.-Vo Korrosionsinhibitoren 

d) Rest Gew.-% Wasser stammend aus den ver- 30 
wendeten Neutralisationsmittel wie Natron- oder 
Kaiilauge. 



1. Verfahren zur Verhinderung der Abscheidung 
von Feststoffen in Solaradsorben aus denen War- 



